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Synchronizing ring, e.g. for commercial vehicle gear systems, has a thermally 
sprayed wear resistant tribological coating containing titanium dioxide 
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( DE19841618A ) Novelty - A synchronizing ring (1) has a slide region (3) with a 
thermally sprayed wear resistant tribological coating (4) containing titanium dioxide. 
Detailed Description - A synchronizing ring (1) has a slide region (3) with a 
thermally sprayed wear resistant tribological coating (4) containing at least 40 wt.% 
titanium dioxide. An INDEPENDENT CLAIM is also included for application of the 
coating (4) described above by thermal spraying of a material containing at least 40 
wt.% titanium dioxide. Preferred Features: The coating (4) contains titanium dioxide 
particles of not more than 5 mu size as well as tin, zinc, copper and/or aluminum 
and is applied by arc spraying using a filled wire, optionally together with a solid 
wire, especially of CuAI8. 

Use - Useful for pneumatically and/or electronically controlled gear systems of 
commercial vehicles. 

Advantage - The coating provides increased wear resistance and gear shift comfort, 
since the titanium dioxide acts as a wear resistant solid lubricant and since the 
coating has a porous structure providing improved lubricant film wetting without the 
need for post-production of oil drainage channels. 
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Description of Drawing(s) - The drawing shows a schematic view of a 
synchronizing ring. 

Synchronizing ring 1 , Ring body 2, Inner periphery 3, Wear resistant tribological 
coating 4 DwgJ/3 
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1. Synchronisierring (1) mit einem einen Gleitbereich (3) aufweisenden 
RingkOrper (2), wobei der Gleitbereich (3) mit einer verschleidfesten tribologischen 
Beschichtung (4) versehen, ist, dadurch gekennzeichnet, dafJ die tribologische 
Beschichtung (4) eine thermisch gespritzte Beschichtung ist, die mindestens etwa 
40Gew.-% Titandioxid enthait. 
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® Thermisch gespritzter, versch lei Rf ester Komfort - Synchronisierungsbelag 

® Synch ronisierring (1) mit einem einen Gleitbereich (3) n 
aufweisenden Ringkorper (2), wobei der Gleitbereich (3) 
mit einer verschleiSfesten thermisch gespritzten tribolo- 
gischen Beschichtung {4) versehen ist, welcheTitandioxid 
und Aluminium enthalt dadurch gekennzetchnet, dafS die 
tribologische Beschichtung (4) aus mindestens etwa 40 
Gew.-% Titandioxid sowie Aluminium, Zinn, Zink und 
Kupfer besteht und mittels Drahtlichtbogen-Spritzverfah- 
ren aufgetragen ist. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen Synctoomsier- 
ring mit einem einen Gleitbereich aufwe.senden Ringkor- 
pert wobei der Gleitbereich mit einer verschleiBfesten ther- 
misch gespritzten tribologischen Beschichtung versehen ist, 
welche Titandioxid und Aluminium enthalt. 

Synchronisierringe sind zum Beispiel aus der 
DE 42 40 157 Al, US 53 37 872 A, EP 00 70 952 Al und 
US 49 95 924 bekannt. Die daraus bekannten Synchroni- 
sierringe weisen tribologische Beschichtungen aus ver- 
schleiBfestem Material auf. Dabei kann es sich z.B_ urn 
Messingmaterial, Kupferlegierungen, Molybd^beschich- 
tungen und dergleichen handeln. Messing- und Molybdan- 
beschichtungen werden im allgemeinen durch thermisches 
Spritzen auf dem Gleitbereich des Synchromsiemngs aufge- 
bracht. Kupferlegierungen, vorzugsweise mit Zinn oder 
Zink, werden im Stand der Technik in Form von Streusinter- 
foUen, d. h. als Reibfolie aufgebracht. Die Reibfohe ist auf 
einer Platte befestigt, die wiederum auf dem Gleitbereich 
des Synchromsiemngs befestigt wird. 

Problematisch bei den Molybdan- oder Messingbeschich- 
tungen ist, daB es sich um sehr harte Beschichtungen han- 
delt die wenig Komfort bieten, so daB die Getnebe schwer 
zu schalten sind. AuBerdem geht die Getriebeentwicklung in 
Richtung von pneumatisch/elektronisch gesteuerten Getne- 
ben, bei denen insbesondere bei Nutzfahrzeugen hohe Un- 
terschiede in der Geschwindigkeit zwischen der Schiebe- 
muffe und dem Synchronisierring auftreten konnen Damit 
ist aber die Leistungsgrenze der bekannten Molybdanbe- 
schichtungen erreicht und die Schiebemuffe versch eiBt sehr 
schnell. Die Streusinterfohen aus porosen Kupferlegierun- 
gen bieten demgegenuber zwar ausreichenden Komfort 
beim Schalten, verschleiBen aber relaUv schneU. Die sepa- 
rate Anbindung an den Gleitbereich des Synchromsiemngs 
stelltein zusatzliches Problem dar. . 

Aus der DE 32 44 073 CI ist ein Spritzpulver mit Alumi- 
niumoxid und Titandioxid fur die Herstellung verschleiBfe- 
ster und ausbruchsicherer Beschichtungen, unter anderem 
fur die Reibflachen von Synchronisierringen, bekannt. Das 
Spritzpulver enthalt neben 50 bis 90Gew.-% Alumimum- 
oxid und 5 bis 40Gew,% Titandioxid 5 bis 30Gew.-% 
Lanthanoxid und/oder Nioboxid und wkd im Plasmaspntz- 
verfahren aufgetragen. Damit werden die Probleme der Mo- 
lvbdan- Oder Messingbeschichtungen zwar vermieden, je- 
doch sind Lanthanoxid und Nioboxid sehr kostspiehg, was 
die HersteUung derartiger Synchronisiemnge in der Senen- 
produktion unangemessen verteuert. 

Aus G. Spur, "Handbuch derFertigungstechmk , Bd. 4/1 
"Abtragen, Beschichten", Carl Hanser Verlag f un^en, 
Wien 1987, Seite 480- 502 sind im Abschmtt 2.4.3.1 Ther- 
misches Spritzen" neben den Verfahrensschritten des ther- 
mischen Spritzens auch Zusammesetzungen tnbologischer 
Beschichtungen beschrieben. Ein Hinweis auf tnbologische 
Beschichtungen, die nicht so problemausche wie Molyb- 
dan- oder Messingbeschichtungen, aber auch nicht so teuer 
wie Lanthan oder Niob enthaltende Beschichtungen sind, 
ereibt sich daraus nicht . . ... 

Aus der DE 195 48 124 Al ist ein Synchronisierring mit 
einer Kupferlegierung bekannt, welche jedoch ^.ngend 
eine Naehbehandlung durch Pragen erfordert, um gute ^tnbo- 
logische Eigenschaften und eine gute VerschleiBfesUgkeit 

zu erzielen. , , , 

Aufsabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen 
Synchronisierring der oben genannten Art bereitzusteUen, 
der gleichzeitig sowohl verschleiBfest und k°mf°i^ als 
auch preisgunstig ist und auf mogUchst emfache We.se auf 
den Gleitbereich aufgebracht werden kann. 



Die Losung besteht darin, daB die tribologische Beschich- 
tung aus mindestens etwa 40Gew,% Titandroxul sowie 
ATuminium, Zinn, Zink und Kupfer besteht und mittels 
Drahtlichtbogen-Spritzverfahren aufgetragen ist Erfin- 
s dungsgemaB ist also vorgesehen, daB die Beschichtung ei- 
nenverschleiBfesten Festschmierstoff, namlich Titandioxid, 
sowie zusatzliche Anteile an definierten Zusatzstoffen ent- 
halt. ErfindungsgemaB ist es also nicht mehr notwendig, 
teure Zusatzstoffe wie Lanthan- bzw. ^« l ^ ld J u t z " setz i l n ' 
to sondem es genugen einfachere und bilhgere Metalle Die 
Anwendung des Drahtlichtbogen-Spntzverfahrens erlaubt 
es wiederum, durch Einstellung geeigneter Spntzparameter 
eine porose Gefugestruktur der Beschichtung herzusteuen. 
Damit wird ohne weitere Nacharbeitung, insbesondere ohne 
.5 Naehbehandlung durch Pragen, die DarsteUung von Olver- 
drangungskanalen moghch, welche eine verbesserte Bene - 
zung durch den Schmiermittelfilm bewirken. Daraus ; resul- 
tiert ein besonders vorteilhaftes Komfort- Verhalten des er- 
findungsgemaBen Synchronisierrings. _ 
20 Das Herstellungsverfahren zeichnet sich erfindungsge- 
maB dadurch aus, das eine Spritzmasse verwendet ynrd die 
mindestens 40 Gew.-% Titandioxid sowie Zinn, Zink, Kup- 
fer und Aluminium enthalt, wobei die Beschichtung im 
Drahuichtbogen-Spritzverfahren aufgebracht wird Die Be- 
25 schichtung kann direkt auf den Gleitbereich aufgebracht 
Wen £ daB eine gute Anbindung der Beschichtung an 
den Synchronisierring gewahrleistet ist. Eine Nachbearbei- 
tung ist nicht notwendig. „ TW , 
Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Unter- 
30 anspriichen. Das Titandioxid hat vorzugsweise eine Parti- 
kelgroBe von hochstens etwa 5 um. Die Beschichtung kann 
eine Porositat von bis zu 30% aufweisen. 

Eine besonders bevorzugte AusfUhiungsform des erim- 
dungsgemaBen Verfahren besteht darin, daB im Drahthcht- 
35 boglnspritzverfahren als Spritzmasse ein FuUdraht verwen- 
det wird. Der Fulldraht weist eine Fullung auf die neben 
Zinn Zink, Kupfer und Aluminium ausreichend Titandioxid 
enthalt so daB die resultierende Beschichtung einen Titandi- 
oxid-Anteil von mindestens etwa 40 Gew,% aafweist. Die 
40 Hulle des FUlldrahts besteht vorzugsweise aus Kupter oder 

Aluminium. , . . . B 

Eine weitere bevorzugte Ausfhhrungsform sieht vor, daB 
eine Kombination von einem FuUdraht und einem Mass.v- 
draht, vorzugsweise aus einer Kupfer-Alumimum-Legie- 
45 rung verwendet wird. „„u;^i, 
Der Gleitbereich kann vor dem Aufbnngen der Beschich- 
tung aufgerauht, bspw. sandgestrahlt, und entfettet werden 
Eine Nachbearbeitung der Beschichtung ist moghch, aber 
nicht zwingend erforderlich. Es ist z. Bsp. moghch die Be- 
50 schichtung mit einer Pragung, bspw. durch einen Stempel, 

ZU DirFuudraht kann z. Bsp. aus einem Kupfer-Mantel und 
einer FUUung aus Zinn, Zink und Tiundioxid bestehen. Die 
Mengen der einzelnen Bestandteile sind so aufemander ab- 
55 gestimmt, daB die durch das Drahtlichtbogenspritzen resul- 
tierende Beschichtung die Zusammensetzung Cu/ 
5Sn8Zn40TiO 2 aufweist. Eine weitere Vanante besteht 
darin, daB beim Drahdichtbogenspritzen eine Kombmauon 
aus einem Fulldraht und einem Massivdraht verwendet 
60 wird, wobei der FuUdraht die soeben beschnebene Zusam- 
mensetzung hat und der Massivdraht aus CuA18 besteht. Die 
porose Gefugestruktur ergibt sich durch EinsteUung geeig- 
neter Spritzparameter. „, . 
Ein Ausfuhrungsbeispiel der vorhegenden Erfindung 
65 wird im folgenden anhand der beigefiigten Figuren erlautert. 

BS Rgf i n eine schematische DarsteUung einer Ausfuhrungs- 
form eines erfindungsgemaBen Synchronisiemngs; 
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Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie II- II in Fig. 1 ; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines FOlldrahts. 

Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Ausfuhrungsforra 
eines erfindungsgem&Ben Synchronisierrings 1 weist eine 
Innengleitung auf. Der Synchronisierring gleitet also auf ei- 5 
nem Getriebekonus entiang seines inneren Umfangs. Der 
Synchronisierring 1 weist einen Ringkorper 2 und eine ver- 
schleiBbestandige tribologische Schicht 4 auf der Oberfla- 
che des Innenumfangs 3 des Ringkorpers 2 auf. Der Ring- 
korper 2 ist aus Metall oder Metallegierung, z. Bsp. Eisen, 10 
Kupfer oder Aluminium oder deren Legierungen, hergc- 
stellt. 

Die vcrschleiBbestandige tribologische Schicht 4 enthalt 
erfindungsgemaB etwa 40Gew.-% Titandioxid mit einer 
ParukelgroBe von hochstens etwa 5 urn. Die Schicht 4 ent- 15 
halt ferner Zinn, Zink, Kupfer und/oder Aluminium in varia- 
blen Anteilen. Die Beschichtung weist eine Porositat bis zu 
etwa 30%, vorzugsweise etwa 20%, auf. 

Zur Herstellung der Schicht 4 wurde die Oberflache des 
Innenumfangs 3 des Ringkorpers 2 zunachst aufgerauht, 20 
z. Bsp. sandgestrahlt und entfettet. Dann wurde die Schicht 
4 durch das an sich bekannte Drahtlichtbogen-Spritzverfah- 
ren unter Verwendung eines oder zweier Fulldrahte aufge- 
bracht. Bei Verwendung nur eines Fulldrahtes bestand der 
zweite Draht aus CuA18. Nach dem Aufbringen wurde die 25 
Schicht 4 mit Hilfe eines Stempels gepragt (nicht darge- 
stellt). 

Ein Fulldraht 10 ist schematisch in Fig. 3 dargestellt. Er 
weist eine Hulle U aus Aluminium oder CuAl8 und eine 
Fullung 12 auf, die etwa 40 Gew.-% Titandioxid mit einer 30 
ParukelgroBe von etwa 5 um enthalt. 

Patentanspriiche 

1. Synchronisierring (1) mit einem einen Gleitbereich 35 
(3) aufweisenden Ringkorper (2), wobci der Gleitbe- 
reich (3) mit einer verschleiBfesten thermisch gespritz- 
ten tribologischen Beschichtung (4) versehen ist, wel- 
che Titandioxid und Aluminium enthalt dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die tribologische Beschichtung (4) 40 
aus mindestens etwa 40 Gew.-% Titandioxid sowie 
Aluminium, Zinn, Zink und Kupfer besteht und mittels 
Drahtlichtbogen-Spritzverfahren aufgetragen ist. 

2. Synchronisierring nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Titandioxid eine PartikelgroBe 45 
von hochstens etwa 5 um aufweist. 

3. Synchronisierring nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Be- 
schichtung eine Porositat von bis zu 30% aufweist. 

4. Verfahren zum Aufbringen einer verschleiBfesten 50 
tribologischen Beschichtung (4) auf dem Gleitbereich 
(3) eines Synchronisierrings (1), dadurch gekennzeich- 
net, daB die Beschichtung (4) im Drahtlichtbogen- 
Spritzverfahren aufgebracht wird, wobei eine Spritz- 
masse verwendct wird, die mindestens 40 Gew.-% Ti- 55 
tandioxid sowie Zinn, Zink, Kupfer und Aluminium 
enthalt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Spritzmasse ein Fulldraht verwendet wird, 
der eine Titandioxid sowie Zinn, Zink, Kupfer und 60 
Aluminium enthaltende Fullung aufweist. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Fulldraht mit einer 
Hulle aus Kupfer und/oder Aluminium verwendet 
wird. 65 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Spritzmasse neben ei- 
nem Fulldraht auch ein Massivdraht, vorzugsweise aus 



CuA18, verwendet wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Gleitbereich (3) vor 
dem Aufbringen der Beschichtung (4) aufgerauht, vor- 
zugsweise sandgestrahlt und entfettet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Beschichtung (4) nach 
dem Aufbringen gepragt wird. 
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